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o Elementos de diseno

Programa de restitucion:

1. Comprender en profundidad el funcionamiento de
la especie, su rango ecoldgico y sus limitaciones.

2. Planteamiento de objetivos y medida del éxito
3. Disefioy ejecucion del programa
B Seleccionar adecuadamente el habitat de
destino. ¢Donde?

B Introducir poblaciones que se asemejen a las
poblaciones naturales viables en su tamafo y
estructuracion geneética, etaria, espacial y
sexual. ¢ Cuantos? ¢ Cuales?

Ejecucion de la actuacion ¢ Como?
Seguimiento.

.
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o 1. Comprender la especie

Conocer la estructuray dinamica de sus
poblaciones

¢, Cuantas poblaciones hay?

¢, Donde estan?

¢, Qué tamano y estructura presentan?

¢, Como interaccionan con el medio ambiente?

¢, Qué factores limitan su viabilidad?

¢, Qué etapas del ciclo vital son mas vulnerables?
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Estructura poblacional

o Refleja la diversidad vy la distribucion de los
iIndividuos de una poblacidon con relacion a un
determinado criterio en un momento dado.

o Es el reflejo de un estado de la poblacion en un
determinado momento.
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Estructura poblacional

o Dependiendo de los criterios:

Espacial

Genética

Edad/Tamano

.
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Dinamica poblacional

o Objetivo: Estudiar y modelizar la evolucion de
las poblaciones a traves del tiempo para
adquirir poder predictivo y utilizarlo como

herramienta de toma de decisiones.
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Dinamica poblacional

o El éxito de una restitucion depende
esencilalmente del mantenimiento de una

poblacion viable a lo largo del tiempo
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Viabilidad de poblaciones

V,=1(B;, D;,N)

B;: hacimientos
D.: muertes
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o Viabilidad de poblaciones

o Cambios en el tamano poblacional

Nacimientos
(B)
Immigracion Emigracion
(I) (E)
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o Cambios en el tamano
poblacional

o Causas:
Nacimientos (B)
Muertes (D)
Inmigracion (1)
Emigracion (E)

o N(t+1)=N(t)+ B-D+1-E
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o Modelos de crecimiento
poblacional

o Crecimiento exponencial

o Crecimiento geometrico
o Crecimiento logistico

o Crecimiento poblacional estructurado en
edad/tamano
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Crecimiento exponencial

o I=E=0

o AN=B-D

o Crecimiento continuo

o ON/6t=B—-D; B=bN;D=dN

o ON/Bt=(b-d)N=rN

o r =tasa intrinseca de crecimiento (crecimiento de la
poblacion por individuo y unidad de tiempo)

o N;=N,e"
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o Crecimiento exponencial
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o Crecimiento geometrico

o AN=B-D

o Eventos de reproduccion y muerte discretos
o AN=(b-d)N;=rgN,

o ry=b-d

0 Ny =N +AN=N;+ryN,= (1+ry) N,

o A=1+ry

o N(t+1)/N(t) = A (tasa finita de crecimiento)

o N;=2AINg

o et=At>i=e",At—>0

ede
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Crecimiento geometrico
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Crecimiento logistico

Recursos limitados, b’ y d’ dependen de N
ON/ot= (b’ -d’) N

b’=b-aN;d =d+cN

ON/ot = ((b-aN) - (d+cN)) N

ON/ot =r N (1 - ((a+c)/(b-d))N)

K = (b-d)/(a+c); K: capacidad de carga
ON/ot =r N (1 - N/K)

O O O 0O 0O 0O O
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Crecimiento logistico
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Numero de individuos

+« Censos totales
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Numero de individuos

+ Muestreo al azar en
parcelas

Forma rectangular en
patrones agregados

NUmero y tamano de la
parcela: muestreo piloto

.
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@0 Numero de individuos

Tendencias

Repisa

Roca superior
Roca inferior
Satélite

= = =Litosuelo

= = =TOTAL

.

—
-
— - - —

Erodium paularense
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Estructura en clases

Supervivencia
Crecimiento

Exito reproductivo f (desarrollo)

:> Estructura en clases
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structura en clases
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o Estructura en clases

Poblacion I

Individuos

<6 12a14 2a23 30a32 39a4d

Poblacion I1

<6 12a14 21a23 30a32 39a4il
Tamanos
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Estructura en clases

o ¢Qué clases? ¢ Cuantas clases?

Tasas vitales homogéneas dentro de cada
clase

Clases con significado biologico
Maximizar diferencias entre clases
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Supervivencia y desarrollo

o Vivo/muerto

o Evolucidon del tamafio de la planta a lo largo del
tiempo

o Poblacion completa
o Parcela de muestreo

Una o varias parcelas de muestreo
Tamano de la parcela
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Supervivencia y desarrollo
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Respuesta reproductiva
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o Respuesta reproductiva

Antirrhinum microphyllum:

Poblacion Flores/pl Frutos/pl Semillas/pl

Bolarque 51 46 0287

Entrepenas 56
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Proyecto
Atlas Flora
- Amenazada
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Estudio basico

“Esqueleto” del proyecto AFA
Todos los taxones
Todas las poblaciones

o Corologia

o Censo

o Caracteristicas ambientales
o Analisis de amenazas

w
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Estudio detallado

o Complementa al estudio basico

o Estructura y dinamica de las poblaciones del
taxon

o Evaluacion y diagnodstico de las poblaciones

En taxones seleccionados
En todas las poblaciones (al menos 3)
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Analisis de viabilidad
poblacional (PVA)

o Evaluacion de los efectos demograficos de
diferentes practicas de gestion o amenazas
sobre una o varias poblaciones a través de
modelos que los proyectan hacia el futuro.

.
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o Crecimiento poblacional
estructurado por edades o clases

o Poblaciones estructuradas
o Crecimiento discreto
o Crecimiento logistico

Medidas de actuacion y planes de recuperacion. J.M. Iriondo - Universidad Rey Juan Carlos



Ciclo vital

66% 26%
58%

reproductive 2204, vegetative

»
»

12%
290 seeds/pl

20% sup + ger

10%  23%
1%

7% '

45%

seedlings juvenile

42%

¢ ireape B (Pedicularis furbishiae, Menges, 1986)
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o Matriz de transicion

DE:
Seedling Juvenile Vegetative Reproduct
Seedling 0 0 0 290 x 0.2
Juvenile 0.42 0.45 0.10 0.07
A:
Vegetative 0.01 0.23 0.26 0.22
Reproduct 0 0.12 0.58 0.66

.
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Matriz de estructura

® .
poblacional
75 seedling
19 juvenile
3 vegetative
3 reproductive
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o Proyeccion hacia el futuro

Matriz de transicion Estr. pob. Estr. pob.

t(n) t(n+1)
0.00 0.00 0.00 58.0 75 174
0.42 0.45 0.10 0.07 19 41

0.01 0.23 0.26 0.22| X 3 7
0.00 0.12 0.58 0.66 3 6
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@ Modelo determinista

Poblacion
1000000 -

100000 -
10000 -

1000 A

100 - Tasa finita de crecimiento (lambda)

10 ~

1 [ [ [ [ [ [ [ [ [

.
¥ AREA DE e
810DIVERSIDAD

Y CONSERVACION u Medidas de actuacion y planes de recuperacion. J.M. Iriondo - Universidad Rey Juan Carlos



Estocasticidad

o La cualidad de carecer de un orden o plan
predecible. Componente impredecible.

Estocasticidad ambiental
Estocasticidad demografica
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O Modelo estocastico

| 0.00+e;; 0.00+ey, 0.00+eys 58.0+ey
0.42+e,; 0.45+e,, 0.10te,; 0.07teyy
0.01te;; 0.23+e3, 0.261e3; 0.22+eqy,
0.00t+e,; 0.12+e,, 0.58+e,; 0.66tey,
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O Modelo estocastico

Poblacion
1000000 -

100000 -
10000 -
1000 A

100

10 ~

1 [ [ [ [ [ [ [ [ [
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ~
anos
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¥

Modelo estocastico

A 0.87

+

A

media
+1 SD
-1SD
max
min
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@ Probabilidad de extincion

Poblacion
160 -

140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

0 | | | | | | i —

anos
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Probabilidad de extincion

1,2

0,8 A
0,6 A
0,4
0,2

Intervalo cuasi-extincion

¢ v

(100 anos)
~1993-1997

U

100 200 300 400
tamanfno poblacion
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Analisis de elasticidad

+ Medida del cambio proporcional que
experimenta “A" debido a un cambio
proporcional en un parametro demografico

E = (AMA) / (Ap/p)

.
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Analisis de elasticidad

Matriz de elasticidades

de:
I 1 11 1V
| 0.012 0.008 0.009 0.012
a:| Il 0.030 0.144 0.047 0.000
Il 0.000 0.069 0.306 0.054
IV 0.000 0.000 0.067 0.241
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@ Analisis de sensibilidad

400 7 pop.
350 -

300 ~
250 ~

Poblacion |

——normal
—=—\/x2

200 ~
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50
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Analisis de sensibilidad

2500 ~ -
—e— Basic model
2000 —=— Basic model + access restrictions + sowing
~=— Basic model + access restrictions + planting

1500 =
Q
o
c
5]
iel
c
>
Q
<

1000 -

500 - . . .
°
0 T T T T T 1
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ebe Time
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Poblacidon minima viable

“ Aquella que tiene un 99% de probabilidad de supervivencia
durante un periodo de 1000 afos a pesar de los efectos de la
estocasticidad demografica, ambiental y genética, y de las
catastrofes naturales.”

(Schaffer, 1981)

Numero minimo de individuos a establecer en una poblacion
para que la reintroduccidn tenga garantias de éxito
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o Poblacidon minima viable

anos
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Modelos demograficos

U

Simulacion

Analisis de sensibilidad «—» Analisis de elasticidad

|

Elementos de disefio
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Tasas vitales

Supervivencia:

Desarrollo:
Exito reproductivo:

f (constitucion genética, condicionantes ambientales)

.
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Estructura genética

o Operaciones de restitucion estan asociadas a
bajos efectivos poblacionales:

Peérdida de diversidad genética
Menos individuos, menos diversidad
geneética
Por deriva genética
Por endogamia
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Estructura genética

o Lareduccion de la diversidad genética puede
ocasionar una reduccion en la fitness de los
Individuos de la poblacion.

o Tamano efectivo de una poblacion (Ne): el
numero de individuos que proporcionaria
valores semejantes de pérdida de
heterocigosidad, endogamia o varianza en las
frecuencias alélicas si los individuos se
comportaran como una poblacion “ideal’.

Por téermino medio Ne/N = 0,10

(o)
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Estructura genética

o Factores que afectan a Ne:
Proporcion de sexos desigual
1 macho y 100 hembras: Ne= 4
Ne= 4Nef*Nem / (Nef+Nem)
Variacion en el tamafo de las familias
Fluctuaciones en el tamano de la poblacion

Parecido al Ne del afio con tamano
Inferior

Ne = t/Z(1/Nei)

.
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Estructura genética

o Poblacion minima viable (perspectiva genética)
o Numeros “magicos”:
Ne> 50; N>500 para evitar depresion endogamica
Franklin (1980), Soulé (1980)

Ne> 500-5000; N>5000-50.000 para mantener el potencial
evolutivo

Franklin (1980), Lande & Barrowclough (1987)
Bases experimentales:

Mejoradores animales (Franklin, 1980; Soulé, 1980)

Mamiferos en cautividad (Ralls et al., 1988)

Moscas del vinagre (Latter et al., 1995)
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Estructura genética

Primer OPO-10)

Population 11 Population 111
+ Isoenzimas 359
+ RAPDs
¢ ISSRs
o AFLPs
¢+ SSRs

800 bp »

Cl
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Estructura genética

o Diversidad genética:

genes de importancia
adaptativa.

genes “neutrales” o

[ - INncluso secuencias no

codificantes (isoenzimas,
I::m"(:":(-);‘jli P21-P23 M FP24-P28 P31-P36 M RAPDS’ RFLPS’ AFLPS,
microsatélites).

Q w
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Estructura genética

o

¥

¢,Que tipo de diversidad genética estamos
midiendo?
Isoenzimas, RAPDs, AFLPs, ISSRs, SSRs:
marcadores neutrales

No es diversidad genética asociada a genes
con valor adaptativo (Storfer, 1996; Bekessy
et al., 2003)

La correlacion puede ser baja (Pefender et
al., 2000; Bekessy et al., 2003).

Precaucion a la hora de obtener
conclusiones
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Estructura genética

o El sistema de cruzamiento afecta a la
estructura genetica de las poblaciones:

Plantas autogamas (autofecundacion):
iIndividuos homocigotos.

Plantas alogamas (fecundacion cruzada):
Individuos heterocigotos.

o ¢Qué tipo de plantas es mas sensible desde un
punto de vista genético a las intervenciones de
reintroduccion?
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Estructura genética

Coordenadas geograficas

Estructura genética

espacial

de los individuos

Modelo de la variable
genética consenso
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Estructura espacial

« La disposicion espacial de las plantas en una
poblacion es el resultado de una combinacion de

procesos pasados y presentes gue operan a diferentes
escalas

Procesos ‘ Estructura espacial

.
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Estructura espacial

* El estudio de la estructura espacial permite generar
hipotesis sobre los procesos que operan en la poblacion
(Dale, 1999)

Procesos ‘ Estructura espacial

.
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Estructura espacial

« Procesos:

e Tamaho y patron de crecimiento
» Dispersion

e Factores ambientales ‘
e Interacciones de competencia y

facilitacion

§ AREA DE
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Estructura espacial

e La disposicion espacial de las plantas en una poblacion afecta a
los patrones de incidencia de herbivoros (Bach, 1988) y
polinizadores (Sowig, 1989), que a su vez condicionan la viabilidad

de la poblacion.

Herbivoros

Estructura espacial

poblacional

~ Viabilidad

Polinizadores

w
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Estructura espacial

o Complementa otros estudios basicos

estructura
genética

estructura
espacial

estructura
demografica

.
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Estructura espacial

o Sinergia con otros estudios basicos

estructura
genética
estructura
espacial
estructura
demografica
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Factores ambientales
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o Factores ambientales
Modelos de adecuabilidad del habitat

® Erodium paularense
* crece sobre roca y suelos poco profundos
e competencia intra e interespecifica
» predacion de semillas por hormigas
(Messor capitatus )
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® Factores ambientales
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® Factores ambientales
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Factores ambientales
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v'Cobertura E. paularense (%)

e
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FEEpL CmgEA
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] 5tol0
B [] 10to15
[ 15t020
] M 20t025
M 30to35
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® © « | Factores ambientales

v'Cobertura roca (%)
a2 [%cvrock]

9 [0 5to 10
[J 10to 15
o [0 15to0 20

B 20to 25

B 25to 30

- B 30to 35
B 35to 40
B 40to 45
M 45to0 50
B 50t0100
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v'"Cobertura suelo desnudo

[l 5to 10
[110to 15
[0 15to0 20
0 20to 25
B 25to 30
B 30to 35
W 35to 40
Bl 40to 45
Bl 45to 50
B 50tol100
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F_ctoes amblentales

v'Cobertura otras especies (%)
[%cvpern]

10
[]10to 15
[]15to 20
[J20to 25
[ 25t0 30
B 30to 35
M 35to0 40
M 40to 45
M 45t0 50
M 50tol100
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® « « | Factores ambientales

: v'No. de hormigueros
o v'Distancia a hormigueros (m)
[tran_ant]

Bl 1to
Bl 2to
M 3to
B 4 to
] 5to
[16to21

OO WwWN
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® © « | Factores ambientales

v'Profundidad del suelo (cm)
i . [soil_dep]

ﬂ e
“““ L,
] 1to 5
] 5to0 9
& 9tol:
B 13tol7
B 17tol¢
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v'N© de plantas de E. paularense

EEEEEEEOOC

1to
2 to
3to
4 to
5to
6 to
7 to
8 to
9tol10
10to20
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® Factores ambientales

v'Distancia de E. paularense (m)
[erod_dis]

S "

H 1to
B 2to
B 3to
B 4to
B 5to
H 6to
O 7to
O 8to
[0 9tol0
[J10to15
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Factores ambientales

Oto 5
5tol5
7 15t030
M 30to45
M 45t060
B 60to90

1,08@01
1,08201
1,08301
1,08401
,085%01
,08601
,08701
,08801
,08%01

,09101
,09201
,09301
1,09401
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,082
,08¢
,084
,08¢
,08¢
,087
,08¢€
,08¢
,09C

,09@01,091

,092
,09¢
,094
,09¢€

M 1,09501,10¢

i

v'Altimetria (m) v'Pendiente (°)
[tran_alt] [slope]

Medidas de actuacion y planes de recuperacion. J.M. Iriondo - Universidad Rey Juan Carlos




® Factores ambientales

y=2.7271-0.0170*[%cvpern]+0.0177*[%cvrock]-0.1251*[soil_dep]-
2.4453*[erod_dis]-0.6022*[tran_ant]+0.0298*[tran_alt]-0.0117*[slope]

p=(exp(y)/(exp(y)+1))

regresion logistica
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o Embalse de Algueva

m Calendario de obras:
m 1998 inicio obra
m 2000 desmatacion
m 2001 cierre compuertas
m Localizacion
m Rios Guadiana y Degebe,
Baixo Alentejo
m Extension del embalse

m 83Km
m  Superficie
m 250 Km?

m Perimetro
m Cercade 1000 km
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o Embalse de Algueva

m  Almacenamiento
m 4150 hectometros?®
m  Objetivos
m reserva de agua para
abastecimento publico
m energia eléctrica
m para fines turisticos
m parafines agricolas
(112000 Ha.)
m Nivel de explotacion 3
m Cota 152 P
m Valor total o FB»”"—.,
m 1800 millones de € hasta {;’ == 0y
2025 \\ ﬁ_‘_(\

‘.\
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Medidas de mitigacion

Monitorizacion de especies prioritarias en la zona
del embalse de Alqueva (1999-2003)

Linaria ricardoi Cout.

Marsilea batardae Launert

Narcissus cavanillesii A. Barra & G. Lopez
Picris willkommii (Schultz. Bip.) Nyman

Salix salvifolia Brot. subsp. australis
Franco

.
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Narcissus cavanillesii A. Barra & G. Lopez

Geofito de floracidon otonal.

Frecuente en el SW de
Espanay raro en Portugal,
Argelia y Marruecos.

Taxon incluido en los Anexos
Il y IV de |la Directiva
Comunitaria Habitats
(92/43/CEE).
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O Narcissus cavanillesii A. Barra & G. Lopez

¢,Cual era su situacion en Portugal en 20007

m S0lo se conocia una localidad en el pais

m  No se disponia de censo ni estructura
poblacional

m En ese momento no se podia determinar
el estatuto de amenaza por carecer de la
Informacion necesaria. Solo se ajustaba a
la categoria de Datos Insuficientes (DD),
(IUCN, 2001)
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O Narcissus cavanillesii A. Barra & G. Lopez

Resultados estudios preliminares

m Se encontrdé una nueva localidad en
Portugal

m  Se obtuvieron los primeros censos de
Individuos: ca. 12.000 de los cuales un 10%
son reproductores

m  Se analizo la extension de presencia y area
de ocupacion: se encuentran agrupados en
solo 14 nucleos de muy reducida area (1-30
m?)
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O Narcissus cavanillesii A. Barra & G. Lopez

Resultados estudios preliminares

m 80% de los nucleos conocidos
desaparecen si no se aplican medidas
minimizadoras

m En Peligro Critico (CR) segun los
criterios: A2 + 3c + 4; Blab (ii, i, Iv)+
2ab (ii ,iii ,iv), (UICN, 2001)
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Narcissus cavanillesii A. Barra & G. Lopez
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O Narcissus cavanillesii A. Barra & G. Lopez

Se consideraron necesarias nuevas medidas mitigadoras
especificamente dirigidas a N. cavanillesii

Se encarga al Jardim Botanico da Universidade de Lisboa
la implementacion de estas medidas:

“Propuesta de conservacion de Narcissus cavanillesii
como medida de mitigacion de la construccion del
embalse del Alqueva”

Periodo: 2000-2004
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O Narcissus cavanillesii A. Barra & G. Lopez

“Baseline information”

1. Cartografia detallada de las poblaciones e
iIndividuos

2. Estudios fenologicos y reproductivos

3. Estudios de biologia reproductiva

4. Estudios referentes a vectores de polinizacion
y dispersion

5. Caracterizacion genética de las poblaciones

6. Prospeccion de otras localidades

.
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o Area de distribucion

Basandonos en datos de herbario y bibliograficos




Estructura espacial

Posicion relativa de los nucleos y de los individuos
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Estructura demografica

N. cavanillesii
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O Fenologia de floracion y fructificacion

Duracion, intensidad y sincronia




O Sistema de cruzamiento

Se efectuaron polinizaciones controladas para
determinar el sistema de cruzamiento.




O Estructura genética

Caracterizacion molecular mediante RAPD e ISSR para
evaluar la estructura de la diversidad genética y establecer
relaciones entre las poblaciones
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COMPOSICION FLORISTICA

Identificacion de las especies acompaiantes




O Fenologia de floracion

100 +

90 +

60 +

40 +

% Floracion

30 +

10 +

1 8 15
Tiempo (dias)

o
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N. cavanillesii ====N. serotinus
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O Hibridacion interespecifica

Tasas de formacidon de hibridos

N. serotinus

.
¥ AREA DE e
810DIVERSIDAD

Y CONSERVACION u Medidas de actuacion y planes de recuperacion. J.M. Iriondo - Universidad Rey Juan Carlos



O Visitantes florales

ldentificacion de los insectos visitantes y
caracterizacion del patron las visitas

Lepidoptera Hymenoptera
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Visitantes florales

ldentificacion de los insectos visitantes y
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caracterizacion del patron las visitas

Megachilidae* [Hymenoptera]

Aricia cramera,, Lycaenidae

[Lepidoptera]

outros Diptera

0,01%

27,13%
Episyrphus balteatus, Syrphidae

[Diptera]

*Spécies em fase de identificagdo Halictidae* [Hymenoptera]
T
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O Herbivorismo y depredacion

Identificacion de los principales herbivoros y depredadores
en las diferentes fases de la planta
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O Rango ecoldgico

Analizar los requerimientos de la especie
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® 0 Rango ecoldgico

Determinar el rango ecoldgico disponible
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